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Abstract of DE1 9548439 

The method involves lowering the crimp stamp (14) onto the anvil to crimp the contact element sleeve ar 
an electrode wire lying on the anvil (17). The stamp (14) is stopped for a predetermined period of time 
while the contact element is pressed between the stamp (14) and the anvil (17). The speed at which the 
stamp (14) is lowered from the start position to the lowered end position is preferably less than the retun- 
speed. The method is carried out by utilising a servomotor which moves forwards and backwards to itiov 
the crimp stamp (14) vertically up and down. A speed sampling arrangement samples the speed of the 
stamp (14) during its vertical movement An anrangement for detennining the position of the stamp (14) i: 
provided. A display shows the reference speed or acceleration of the stamp and a supply cun'ent 
reference value. A speed controller controls the stamp lowering speed. A current controller controls the 
servomotor current 
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Prufungsantrag gem. I 44 PatG ist gestelit 

@ Verfahren zum Crimpen eines Kontaktelementes und Vorrichtung fur das Verfahren 

@ Verfahren zum Zusammenpressen (Crimpen) «nes Kon- 
taktelementes und Vorrichtung fOr das Verfahren, mit wel- 

chen eine auf einem AmboB Hegende Kontaktelement-Hulse 

und ein Elektrodraht zusammengepreSt werden. Beim 

Crimpvorgang troibt die Vorwarts- und Ruckwartsdrehung 

eines Servomotors eine Antriebsachse zum Hin- und Herbe- 

wegen eines Crimpstempels an. Der Vorgang schlie&t die 

Schritte ein: Vorab-Aufzeichnen der Referenzgeschwindig- 

ketten oder Beschleunigungsraten des Crimpstempels fQr 

Vertikstellungen w3hrend der Hin- und Herbewegungen und 

des Referenzwertes eines dem Servomotor zugefuhrten 

Speisestroms, wahrend das Kontaktelement zusammenge- 

quetscht wird; Absenken des Crimpstempels mrt den Refe- 

renzgeschwindigkeiten entsprechend der Crimpstempelstel- 
" lung, v^rahrend der Crimpstempel von seiner obersten Stei- 
f lung zu seiner Crimp-Startstellung abgesenkt wnrd; und 

Crimpen des Kontaktelementes unter Zufuhren des Refe- 
[) renzspelsestroms an den Servomotor fur eine vorbestimmte 
2 Zeitdauer, wahrend der Crimpstempel das Kontaktelement 
r zusammenquetscht. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unteriagen entnommen 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren 
zum zusammcnquetschen (Crimpcn) eines Kontaktele- 
mentes und einc Vorrichtung fOr das Verfahren, mit 
welchen mit einem Kontaktelement ausgestattete Ka- 
bel zum Aufbau eines Kabelbaumes oder dergleichen 
hergestelltwerden. 

Seit ianger Zeit wird eine mit einer Schwungscheibe 
versehene in Fig. 9 gezeigte Kontaktelement-Crimp- 
vorrichtung als einzige ihrer Art zum Durchfuhren des 
Crimpverfahrens eingesetzt In der Vorrichtung dreht 
sich die von einem Motor (nicht gezeigt) angetriebene 
Schwungscheibe 101 mit konstanter Geschwindigkeit in 
Pfeilrichtung, und ein schwenkbar an einem Exzenter- 
zapfen 102 befestigter Kurbelarm 103 schwenkt um eine 
Schwenkachse 104. Der Kurbelarm 103 bewegt einen 
mittels eines Querstiftes 106 schwenkbar an dem 
Schwenkarm 103 befestigten Schlitten 107 mittels eines 
Verbindungsarmes 105 vertikal iiin und her, welcher ei- 
nen fest mit dem Schlitten 107 verbundenen Crimpstem- 
pel 108 vertikal bin- und herbewegt Dadurch drQcken 
und crimpen ein Crimpstempel 108 imd ein mit diesem 
zusammenwirkender Crimp-AmboB 109 ein entmantel- 
tes Kabelende w eines Kabels W und eine HOlse c eines 
Kontaktelementes C zusanmien. 

Die oben angegebene Schwimgscheiben-Crimpvor- 
richtung ist fOr die Massenproduktion geeignet, da sich 
der Crimpstempel 108 mit hoher Geschwindigkeit verti- 
kal bin- und herbewegt Da der Crimpstempel 108 je- 
doch seinen unteren Totpunkt verzdgerungsfrei durch- 
lauft (d. h. nicht an seinem unteren Totpunkt stoppt^ ist 
der Crimpvorgang stoBartig» woraus der Nachteil einer 
unzureichenden Festigkeit gegen Zugbelastung in den 
zusanunengequetschten Kontaktelementen resultiert 
Rg. 11 zeigt den Zusammenhang zwischen Zeit und 
Stellung des Crimpstempels 108 und erlautert, daB eine 
Crimp-Kontaktdauer des Crimpstempels 108 und des 
Kontaktelementes C nur einen Moment dauert AuBer- 
dcm hat die Crimpvorrichtung die Nachteile, daB die 
GrdBe der Schwungscheibe 101 die Eindrucktiefe 
(Crimphohe) bestunmt, daB die Motorbetriebskosten 
groB sind und daB es schwierig ist, einen abnormalen 
Zustand wahrend des Crimpvorgangs zu entdecken. Zu- 
s^tzlich ist es schwierig» die Crimphdhe einzustellen» da 
nur die unterste Stellung des Crimpstempels auswahl- 
bar ist, so daB die AmboBh6he fur eine Crimphdhen- 
Einstellung modifiziert werden soUte. 

In dem japanischen Gebrauchsmuster Nr. Hei 
6-25911 ist eine in Fig. 10 gezeigte Crimpvorrichtung 
offenbart, die emen von der Drehbewegung einer Fuh- 
rungsschraube 110 bewegten Crimpstempel 108' auf- 
weist Mit 1 1 1 ist ein Servomotor, mit 1 12 ein erstes Rad, 
mit 1 13 ein zweites Rad und mit 1 14 ein Synsduronriemen 
bezeichnet 

Dennoch hat die oben beschriebene Fflhrungsschrau- 
ben-Crimpvorrichtung die Nachteile, daB eine baugro- 
Bere Vorrichtung benStigt wird, um eine groBere 
Crimpbelastung zu erhalten, daB ihre Betriebsgeschwin- 
digkeit normalerweise geringer ist, was eine geringere 
Produktivitat zur Folge hat, und daB vicle Sensoren 
benotigt werden, um zu entscheiden, ob das Kontaktele- 
ment korrekt zusammengequetscht wurde oder ande- 
rerseits eine manuelle Entscheidung ndtig ist Zusatzlich 
ist der Schraubenmechanismus fflr eine sehr genaue 
Emstellung der Crimphdhe nicht geeignet 

Angesichts der zuvor genannten Nachteile ist mit der 
Erfindung ein Verfahren zum Zusanmienquetschen von 



Kontaktelementen und eine Vorrichtung fOr das Ver- 
fahren geschaffen, die eine ausreichende Crimpfestig- 
keit unter Aufrechterhalten einer hSheren Geschwin- 
digkeit beim Kontaktelement-Crimpvorgang erzielen 
5 und weiterhin weniger Larm verursachen. 

Zum Erzielen der obengenannten Aufgabe weist er- 
FmdungsgemaB ein Kontaktelement-Crimpverfahren 
die Schritte auf: Absenken eines Crimpstempels auf ei- 
nen AmboB zu zum Crimpen einer auf dem AmboB 
10 liegenden Kontaktelement-HOlse und eines Elektro- 
drahtes; und Stoppen des Crimpstempels fOr eine vor- 
gegebene Zeitdauer, wShrend das Kontaktelement zwi- 
schen dem Crimpstempel und dem AmboB eingepreBt 
ist 
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Bevorzugt sind die Crimpstempel-Absenkgeschwin- 
digkeiten zwischen der Crimpkontakt-Startstellung tmd 
der Crimpstempelabsenk-Endstellung deutlich geringer 
als zwischen der Crimpstempelanstiegs-Endstellung und 
der Crimpkontakt-StartsteUung. 

In einer weiteren AusfQhrung der Erfindung weist ein 
Verfahren zum Crimpen einer Kontaktelement-Hulse 
und eines auf einem AmboB liegenden Drahtes, bei wel- 
chem die VorwSrts- und RQckwartsdrehung einer An- 
triebsachse eines Servomotors emen Crimpstempel hin- 
25 und herbewegt, die Schritte aufweist: Vorab-Aufzcich- 
nen der Referenzgeschwindigkeiten oder Beschleuni- 
gungsraten des Crimpstempels fur Vertikalstellungen 
wahrend der Hin- und Herbewegungen und des Refer 
renzwertes eines dem Servomotor zugefQhrten Speise- 
30 stroms, wahrend das Kontaktelement zusammenge- 
quetscht wird; Absenken des Crimpstempels mit der der 
jeweiligen Crimpstempelstellung entsprechenden Refe- 
renzgeschwindigkeit, wahrend der Crimpstempel von 
seiner obersten Stellung zu seiner Crimp-Startstellung 
abwarts fahrt; und Zusanmienquetschen des Kontakt- 
elementes unter Zuffihren des Referenzspeisestroms an 
den Servomotor fur eine vorbestimmte Zeitdauer, wah- 
rend der Crimpstempel das Kontaktelement zusammen- 
quetscht 

Bevorzugt kann der Crimpstempel zu Beginn des 
Kontaktes mit dem Kontaktelement eine vor dem Kon- 
takt deutlich abgebremste Geschwindigkeit haben. 

Weiter kann em Kodierer zum Erkennen der SteUun- 
gen des Crimpstempels den Drehungswinkeln des Ser- 
45 vomotorsentsprechende Impulse liefem. 

AuBerdem kann ein von dem Servomotor angetriebe- 
ner Kurbelmechanismus mit einem Exzenterzapfen den 
Crimpstempel hin- und herbewegen, so dafl das Kon- 
taktelement zusammengepreBt wird, wenn der Exzen- 
50 tersttft sich in einer Stellung zwischen seinem oberen 
Totpunkt und seinem unteren Totpunkt befindet 

Zum Erzielen der vorgenannten Aufgabe weist eine 
Vorrichtung zimi Zusammcnquetschen einer Kontakt- 
element-Hulse und eines auf einem AmboB liegenden 
Drahtes, die einen Servomotor aufweist der mit seiner 
Vorwftrts- und Rfldcwftrtsbewegung einen Crimpstem- 
pel vertikal hin- und herbewegt, auf: Geschwindigkeits- 
abtastmittel zum Abtasten der Geschwindigkeiten des 
Crimpstempels wahrend der vertikalen Hin- und Herbe- 
60 wegung; Stellungsabtastmittel zum Abtasten der Stel- 
lung des Crimpstempels; Datenaufzeichnungsnuttel 
zum Vorab-Aufzeichnen der Referenzgeschwin<figkei- 
ten Oder Beschleunigungen des Crimpstempels fflr Ver- 
tikalstellungen wahrend der Hin- und Herbewegung 
65 und des Referenzwertes eines Speisestroms, welcher 
dem Servomotor zugef flhrt wird, wenn das Kontaktele- 
ment zusammengepreBt wird; Geschwindigkeitssteuer- 
mittel zum Steueni des Crimpstempels zum Absenken 



55 



BNSDOCIO: <DE 19648439A1J_> 



i 



DE 195 48 439 Al 
3 4 

entsprechendderjeweiligeDCrimpstempel-Stellungrait Fig.6A, 6B und 6C sind Darstellungen, die jeweils 

den Referenzgesdiwindigkeiten, wShrend der Crimp- einen Betriebs schritt der Kontaktelement-Crimpvor- 

stempel von seiner oberen Stellung zu seiner Crimp richtungausRg. 1 zeigen; 

StartsteUung abwarts fahn; und Speisestromsteuermit- Fig. 7A ist ein Kurvenbild, das den Zusammenhang 
tel 2um Steuem des Zufiihrens des Referenzspeises- 5 zwischen der Zeit und der vertikalcn Hin- und Herbe- 

troms an den Servomotor ffir eine vorbestimmte Zeit- wegungsgeschwindigkeit eines Crimpstempels in einem 

dauer, wabrend der Crimpstempel das Kontaktelement mittels des Steuersystems aus Fig. 3 gesteuerten Crimp- 

zusammenquetscht Betriebskreislaufs zdgt, und Fig. 7B ist ein Kurvenbild. 

Bevorzugt kann der Crimpstempel zu Beginn des das den Zusanmienhang zwischen Zeit und der Motor- 
Kontaktes mitdem Kontaktelement eine vordemKon- 10 stromzufuhrzeigt; 

takt deutlich abgebremste Ceschwindigkeit haben. Fig. 8 A ist ein KurvenbikL das ein auf den Motoran- 

Weiter kann ein Kodierer zum Erkennen der Stellun- triebs5tr6men basierendes Verf ahren zum Entscheiden 

gen des Crimpstempels den Drehungswinkeln des Ser- zeigt, ob die Crimpung normal war, und Fig. 8B ist ein 

vomotors entsprechende Impulse liefem. Kurvenbild zum Erlautem eines auf den Crimph5hen 

AuBerdem kann ein Entdecken von sich andemden 15 basierenden Verfahrens zum Entscheiden, ob die Crim- 

Stellungen des Crimpstempels fur die aktueUen Ge- pung normal war; 

schwindigkeiten des Crimpstempek sorgen; ein von Fig. 9 zeigt eine Darstellung einer Kontaktelement- 

dem Servomotor angetriebener Kurbeimechanismus Crimpvorrichtung aus dem Stand der Technik; 
mit einem Exzenterzapfen den Crimpstempel bin- und Fig. 10 zeigt eine Darstellung einer anderen Kontakt- 

herbewegen, wobei das Kontaktelement zusanmienge- 20 element-Crimpvorrichtung aus dem Stand der Technik; 

preBt wird, wenn der Exzenterstift sich in einer Stellung und 

zwischen seinem oberen Totpunkt und seinem unteren Fig. 11 ist ein fur eine Kontaktelement-Crimpvorrich- 

Totpunkt befindet; und die Drehbewegung des Servo- tung aus dem Stand der Technik typisches Kurvenbild, 

motors kann mittels ernes Untersetzungsgetriebes zum das den Zusammenhang zwischen der Zeit und der Stel- 

vertikalen Hin- und Herbewegen des Crimpstempels 25 lung eines Crimpstempels bei einem Kontaktelement- 

Qbertragen werdea Crimpbetrieb nach dem Stand der Technik zeigt 

Bezugnehmend auf die Wirkungen der Erfindung In den Fig. 1 und 2 ist ein mit 1 bezeichnetes GehSuse 

fahrt der Crimpstempel mit den der Crimpstempelstel- einer erfmdungsgemaBen Kontaktelement-Crimpvor- 

lung entsprechenden Referenzgeschwindigkeiten ab- richtung A gezeigt, die eine Grundplatte 2 und zu bei- 

warts, wgJirend der Crimpstempel von der obersten 30 den Seiten der Grundplatte 2 positionierte Seitenplat- 

Stellung zu seiner Crimp-Startstellung abgesenkt wird, ten 3, 3 aufweist 

und das Kontaktelement wird mittels Zufflhren des Re- Ein Elektro-Servomotor 4 mit einem Untersetzungs- 

ferenzspeisestroms an den Servomotor ffir eine vorbe- getriebe 5 ist hinter und fiber den beiden Seitenplatten 

stinunte Zeitperiode zusammengeprefit, wahrend der 3, 3 vorgesehea Das Untersetzungsgetriebe 5 hat eine 

Crimpstempel das Kontaktelement zusanunenquetscht 35 Abtriebswelle 6, die axial mit einer kreisformigen Platte 

Dadurch werden Kontaktelementhfllsen vom Zurflckf e- 7 mit einem Exzenterzapfen 8 verbunden ist Der Exzen- 

dem abgehalten, um zuverl^sigere Produkte mit einer terzapfen 8 ist axial in einem oberen Endabschnitt eines 

hdheren Crimpfestigkeit zu erzielen. Weiter kann der Kurbelarmes 9 gelagert, dessen unterer Endabschnitt 

Crimpstempel den Kontakt mit dem Kontaktelement mittels eines Querstiftes 10 axial schwenkbar mit einem 

mit einer vor dem Kontakt deutlich abgebremsten Ge- 40 Schlitten 11 verbunden ist Der Schlitten 11 gleitet in an 

schwindigkelt durchfuhren, wodurch StoBgerausche eli* den Innenseiten beider Seitenplatten 3, 3 vorgesehenen 

miniert werden, woraus verbesserte Arbeitsbedingun- Schlittenfuhrungen 12, 12 nach oben und nach unten. 

gen resultieren. AuBerdem kann ein Kodierer entspre- Die kreisfOrmige Platte 7, der Kurbelarm 9. der Schlit- 

chend den Drehwmkeh des Servomotors Impulse lie- ten 11 und die Schlittenffihrungen 12, 12 bilden einen 

fern, so daB die Stellungen und Gescfawindgkeiten des 45 Kurbehrieb B aus. 

Crimpstempels erkannt werden, wodurch eine verein- Der Schlitten 11 hat an seinem unteren Ende einen 

fachte Crimpvorriditung geschaffen werden kann, in konkaven Elngriffsabschnitt 13. Der konkave Eingriffs- 

welcher eine Crimphdhe einfacher verSnderbar ist, ohne abschnitt 13 grelft Idsbar an einem konvexen Eingrif f s- 

den AmboB ffir verschiedene Arten von Kontaktele- abschnitt 16 eines einen Crimpstempel 14 haltenden 

menten zu bewegea 50 Crimpstempelhalters 15 aa Genau unter dem Crimp- 

Weiter kann mittels eines Untersetzimgsgetriebes das stempel 14 ist ein dem Crimpstempel gegenfiberliegen- 

Servomotordrehmoment zum vertikalen Hin- und Her- der AmboB 17 auf der Grundplatte 2 befestigt 
bewegen des Crimpstempels fibertragen werden, wo- Mit 18 ist eine Fuhrungsplatte zum Ffihren des 

durch das Crimpen des Kontaktelementes mit einem Crimpstempelhalters 15 bezeichnet, wobei die FOh- 

geringeren Drehmoment des Servomotors erfoigen 55 rungsplatte 18 mittels eines Tragers (nicht gezeigt) an 

kana der innenseite der Seitenplatte 3 befestigt ist Der Ser- 

Fig. 1 ist die Frontansicht einer erfindungsgem^en vomotor 4 kann vorwarts und ruckwarts drehen, wo- 

Ausffihrungsform einer Kontaktelement-Crimpvorridi- durch der Crimpstempel 14 mittels des schwenkbar an 

tung; dem Kurbelarm 9 des Kurbeltriebs B befestigten Schlit- 

Fig, 2 ist eine Seitenansicht der Kontaktelement- eo tens 11 vertikal hin- und herbewegt wird. Zum Steuem 

Crimpvorrichtung aus Fig. 1; des Servomotor-Betriebs ist der Servomotor 4 weiter 

Fig* 3 zeigt ein Funktionsblockdiagramm ernes Steu- mit einer Antriebssteuerung 34 verbundea Die An* 

ersystems der Kontaktelement-Crimpvorrichtung aus triebssteuerung 34 ist mit einer Referenzdaten-Eingabe- 

F!g. 1; einheit 22 verbunden, die Eingabe-Referenzdaten wie 

Hg. 4 zeigt m einem FluBdiagramm die Betriebsweise 65 Kontaktelementdaten (oder Kontaktelement-GrOBen^ 

des Steuersystems aus Fig. 3; relative DrahtgrdBen, Crimph6hen (unterste abgesenk- 

Fig. 5 zeigt m einem FluBdiagranun die Betriebsweise te Stellung des Crimpstempels) und an den Servomotor 

des Steuersystems aus Fig. 3; 4 angelegte Speisungen (elektrische Strdme) eingibt An 
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einer AbtriebsweUe (nicht gezeigt) des Servomotors 4 re Crimp-Festigkeit zu errielen. Nachdem das Kontakt- 
ist ein Drchbewegungskodierer 33 befestigt, der die element zusaminengepreBt wij^dc^ wird der Seryomo- 
Stellung des Crimpstempels 14 aufgrund der Anzahl der tor 4 rttckwarts gedreht, d. h- die kreisfdrmige Platte 7 
Drehungen f eststeUt und diese an die Antriebsstcuerung dreht dch entgegengesem zur Heilnchtung m Fig. 60, 
34 zurOckliefert. die die oben genannten Speisestrdme 5 so daB der Crinipstenipel nach oben fahrt^ um in seinen 
tLjj . AusgangszustandausFig.6Azuruckzukehren. 

Mit32isteinH6hensensorbezeichnet.dereineH6he In der Fig.7A ist die Absenkgeschwind^^^^^ des 
des Crimpstempels 14 genau dann abtastet. wenn ein Crimpstempels 14 an der Qmpungs-StartsteUung, d. h. 
Lntaktelementzusammengequetschtwird,umdieH6- beiT2,deutlichkiemeralsdieGeschwmdigkeit.irut 
he an die Antriebsstcuerung 34 zu Qbertragen, die ent- 10 cher der Crimpstempel 14 aus der obcren Stellung zu 
scheidet, ob der Kontaktelement-Crimpvorgang kor- der Crimpstartstellung abgesenkt wir± Daher entste- 
rekt ist Abgesehen davon ist rait 31 «n TempcraturfQh- hen kcine StoBgerausche, wie sie m der konventionellen 
ler bezeichnet. der die Temperatur einer Wicklung in Schwungscheiben-Crimpvomchtung erzeugt werden, 
dem Servomotor 4 abtastet wodurch der Larm reduziert wird, was verbesserte Ar- 

Fig. 3 zeigt ein Funktionsblockdiagramm der An- 15 beitsbedingungen sch^ . ^ « t^. 

triebssteuerung 34. die den Servomotor 4 im Betrieb Wie wiederum aus der Fig. 3 ersi^thch 1st. speichert 
steuert Wie in der Figur gezeigt ist, ist die Antriebs- die Datenspeichersekdon 23, bevor die Vomchtung be- 
steuerung 34 als Steuerschaltkreis in die zentrale Pro- trieben wird, aus der Referenzdaten-Eingabeeinheit 22 
zessoreinheit integriert und wcist eine Dateneingabe- mittels einer lyO-Schnittstelle 29-7 Betriebsdaten der 
sektion 23, eine Geschwindigkeitssteuerungssektion 24, 20 Crimpvorrichtung A und Daten zum Entscheiden, ob 
eine Stromsteuerungssektion 25. eine Entscheidungs- KontaktelementekorrektzusammengepreBtwurden. 
sektion 26. einen VerstSrker 26, eine Stromentschei- Die gespeicherten Daten zum Betreiben der Cnmp- 
dungssektion 28, Ein/Ausgabe-Schnittstellen 29-1 bis vorrichtung A sind die Beschleunigungsraten des Servo- 
29-8 und eine Mikroprozessoreinheit (MPU) 30 auf. motors, nachdem der Servomotor bei Tl begonnen hat, 

Bevor der Betrieb der erfindung^emaBen Ausfuh- 25 sich vorwarts zu drehen, eine Stellung des Cnmpstem- 
rungsform dctailliert erlSutert wird, wird der Grundbe- pels 14, wenn die Absenkgeschwindigkeit des Crimp- 
trieb der AusfOhrungsform unter Bezugnahme auf die stempels eine gleichmafiige Rate wahrend des mittels 
Fig.6und7eriautert der Motordrehung aktivierten Absenkens des Crimp; 

Die Rg. 6A. 6B und 6C sind Diagranmie, die den Be- stempels 14 erreicht hat. eine Stellung des Crimpstem- 
trieb der Kontaktelement-Crimpvorrichtung erlautem. 30 pels 14 und Abbremsraten des Crimpstempels 14. wenn 
Fig. 7A zeigt m einem Kurvenbild den Zusammenhang der Crimpstempel bd T2 von der gleichformigen Rate 
zwischen der Zeit und der vertikalen Hin- und Herbe- abgebremst wird, eine Crimp-StartsteDung des Cnmp- 
wegungsgcschwindigkeit des Crimpstempels 14 beim stempels 14 bei T3, eine gegebene Zeit t und emen An- 
Betrieb. Fig. 7B zeigt in einem Kurvenbild den Zusam- triebsspeisestrom, um den Servomotor w§hrend der ge- 
menhang zwischen der Zeit und dem Speisestrom des 35 gebenen Zdt anzutreiben. Beschleumgungsraten des 
Servomotors bd dem gleichen Betriebsvorgang, Ne- Servomotors, wenn der Servomotor beginnt, sich riick- 
benbei gesagt entsprechen Tl, T2 und T3 m der Rg- 7B warts zu drehen, um den Crimpstempd 14 n^ oben zu 
jeweils den Fig. 6A. 6B und 6C bewegen, nachdem dn Kontaktelement ba T4 zusam- 

Die ng. 6A zeigt einen Anfangsschritt in dem Kon- mengepreBt wurde, eine Stellung des Crimpstempels 14, 
taktdement-Crimpvorgang, m welchem sich der Exzen- 40 wenn die Ansteigegeschwindigkeit des CnmjKtempels 
terzapf en auf der kreisfdrmigen Platte 7 an der obersten eine gldchfdrmige Rate erreicht hat. eme SteUung des 
SteUung befrndet A h. der Crimpstempel 14 ist an sei- Crimpstempels 14, wenn der Crimpstenapel aus der 
nem oberen Totpunkt Zu diesem Zeitpunkt ist, wie in gleichformigen Rate heraus abbremst wird, und eme 
Fig.7A gezeigten. die Absenkgeschwindigkeit des Stoppstellung des Crimpstempels 14. 
Crimpstempek 14 nuU und der Speisestrom des Servo- 45 Nebenbei werden die SteUungsdaten des Cnmpstem- 
motors4 ist ebenfalls null pels 14 entsprechend den Ausgabewerten des an dem 

Fig. 6B zeigt einen anfanglichen Crimp-Schritt, in Servomotor 4 befestigten Drehbewegungskodierers 33 
welchem sich die kreisfdrmige Platte 7 in Pfeihrichtung gespeichert „ r- • ^ 

dreht; der Exzenterzapfen 8 sich nach unten bewegt und Diese Daten werden vorab expenmenteU fur jede zu- 
der Crimpstempel 14 mit einer hoheren Geschwindig- 50 sammenzupressende KontaktelementgrdBe erhalten. 
keit abwarts gefahren ist, bevor er gegen die Crimphfll- Weiter kdnnen die jeweiligen Daten von zaWreichen 
se c des Kontaktelementes C anschlagt Kurz vor dem Arten von Kontaktelementen vorab gespeichert wer- 
Anschlagen wird jedodi die Abwartsgeschwindigkeit den, so daB jegliche dieser Daten ausgelesen werden 
des Crimpstempels 14 verzSgert und der Speisestrom konnen, wenn sie bei einem Crimpvorgang benotigt 
des Servomotors reduziert 55 werden. ^ . . ^ . r> - 

Fig.6C zdgt einen Stoppzustand, in welchem der AuBerdem werden die Posmonsdaten des Cnmp- 
Crimpstempd 14 in seiner Crimp-Stellung gestoppt hat, stempels 14 gespeidiert, um den Ausgabewerten des 
nachdem sich die kreisfdrmige Platte 7 in Pfeih^chtung Drehbewegungskodierers 33 zu entsprechen. d h. den 
dreht. so daB der Exzenterzapfen 8 nahe seines unter- Schwenkwinkeln der kreisfOnnigen Platte 7. Dadurch 
stenTotpunktesangekommen ist und der Crimpstempd 60 kann die Crimphdhe auch fOr verscWedene Art von 
14 und der AmboB 17 einen Crimpvorgang durchfiihren. Kontaktelementen sofort geandert werdw, ohne wie im 
Zu diesem Zeitpunkt, in dem der Crimpstempel 14 fflr Stand der Technik eine Hdhe des AmboB 17 zu anden^ 
eine Halteperiode t stoppt, driickt der Crimpstempd 14 und die Crimphohe kann, falls cs ndtig 1st, emfach und 
fortlaufend gegen die Hulse c des Kontaktdementes C sehr genau eingesteUt werden, werai em Crimpvorgang 
um einem ZurUckfedem der Hulsecentgegenzuwirken. 55 beginnt 

Dadurch errdcht der Speisestrom den Gipfelpunkt ei- Die Daten zum Entscheiden, ob die Kontaktelemente 
ner maximalen Rate. Der Druck in dem Stoppzustand korrekt zusammengepreBt wurden, schheBen, wie spa- 
verhindert das zurflckfedem der Hulse c, um eine hohe- ter im Detail besdirieben wird, <Ue in Fig. 7B gezeigten 
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StrSme lU und IL oder ihnliche ein. In Fig. 7B bezeich- ftthrt 

net I einen abgetasteten Strom, wenn ein gewisses Kon- In der Geschwindigkeitssteuersektion 24 dreht der 
taktelement normal auf eine entsprechende DrahtgrdBe Schritt SI 3 den Servomotor 4 mit einer vorbestimmten 
zusammengepreBt wurde; lU und IL bezeichnen eine Beschleunigimgsrate rflckwarts, und wenn Schritt S14 
obere und eine untere Grenze des abgetasteten Stroms 5 entscheidet, daB die Motordrehung eine gleichformige 
lU bzw. m die basierend auf einem Vorabtestergebnis Geschwindigkeit erreicht hat, halt der nachfoigende 
bestimmt wurdea Bei einernormalen Crimpung liegt I Schritt S15 die Drehbewegung des Motors auf der 
zwischenlLundlU. gleichfdrmigen Geschwindigkeit Wenn im nSchsten 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 4 Schritt 316 entschieden wird, daB der Crimpstempel die 
und 5 der Betrieb der Antriebssteuening 34 eri^utert 10 Abbrems-Beginnstellung errdcht hat, wird im nachfol- 
Die Fig. 4 und 5 zeigen BetriebsfluBdiagramme der An- genden Schritt SI 7 der Motor abgebremst und in Schritt 
triebssteuening34. S18 die Motordrehung aufgnind des Erreichens einer 

In Schritt SI entscheidet die Geschwindigkeitssteue- Stoppstellung gestoppt 
rungssektion 24, ob ein Startsignal zum Starten eines In der Entscheidimgssektion 26 wird in Schritt S18 
Crimpvorgangs ilber die I/O-SchnittsteDe 29-8 eingege- 15 aufgrund der in Schritt SI 1 aufgezeichneten Daten ent- 
ben wurde, und, falls die Entscheidung NEIN ist, wird schieden, ob der letzte Crimpvorgang normal durchge- 
der Betrieb nicht gestartet, bis die Entscheidung zu JA fflhrt wurde. Danach wird im nachfolgenden Schritt S20 
wird. das Ergebnis auf einem Crimp-Monitor 21 angezeigt 

In Schritt S2 liest die Geschwindigkeitssteuersektion und im Falle eines abnormalen Crimpvorgangs ein 
24 eine normale Drehbeschleunigungsrate des Servo- 20 Wamsignal ausgeliefert 

motors 4 aus der Datenspeichersektion 23 aus und lie- Zum Entscheiden, ob der Crimpvorgang normal war, 
fert ein Signal an den VerstSrker 27 mittels einer I/O- wie es in Fig. 8 gezeigt ist, werden in Schritt SI 1 Strom- 
SchnittsteUe 29-1, so daB der Verst&rker 27 einen Strom werte (Antriebsstrome) aufgezeichnet, welche von der 
an den Servomotor 4 derart liefert, daB der Servomotor Stromentscheidungssektion 28 gemessen werden, die an 
4 sich mit der ausgelesenen beschleunigten Geschwin- 25 den Servomotor 4 fQr eine konstanteZeitdauergeliefert 
digkeit dreht wurden. 

Die von dem Drehbewegungskodierer 33 mittels ei- Fig. 8A zeigt den dem Motor wahrend des Crimpvor- 
ner I/O-Schnittstelle 29-4 ausgelesenen Werte werden gangs aus Fig. 7B zugefOhrten Antriebsspeisestrom'Die 
differenziert, um Drehgeschwindigkeiten des Motors zu Stromsteuersektion 25 regeh dadurch, daB Standard- 
erhalten, und die Drehgeschwindigkeiten werden diffe- 30 strSme, deren Werte in der Datenspeichersektion ge- 
renziert, um die Drehbeschleunigung des Motors zu be- speichert wurden, dem Motor zugefQhrt werden. In dem 
kommen. Motor-Stoppzustand wird ein gleichmSBiger Speise- 

In Schritt S3 entscheidet die Geschwindigkeitssteuer- strom dem Motor zugefQhrt wahrend der Motoran- 
sektion 24, ob ein von dem Drehbewegungskodierer 33 triebsspeisestrom geandert wu-d, wenn der Motor zu 
mittels einer I/O-Schnittstelle 29-4 ausgegebener Wert 35 drehen beginnt, woraus eine bereinigtc Steuerbalance 
gleich dem in der Datenspeichersektion 23 gespeicher- resultiert Falls ein Kontaktelement zusammengepreBt 
ten Wert ist und einer Stellung entspricht, von der ab wird, bei dem kein Kern in der Leitung ist, oder falls ein 
eine gleichfdrmige Drehgeschwindigkeit beginnt Falls isoliertes ICabel zusammengepreBt wird, wird der Spei- 
die Entscheidung NEIN ist, wird mit Schritt S2 fortge- sestrom kleiner oder groBer als der Standardspeises- 
fahren, den Motor zu beschleunigen, wohingegen, fdls 40 trom bei einem normalen Crimpvorgang. Dementspre- 
die Entscheidung JA ist, ein nachfolgender Schritt S4 chend wird basierend auf solcher sich Indemder Motor- 
den Motor mit einer gleichfdrmigen Geschwindigkeit speisestrdme entschieden, ob die Crimpung normal ver- 
dreheniafit iauft 

Wenn in Schritt S5 von der Geschwindigkeitssteuer- Fig. 8B zeigt den Ausgang des Hdhensensors 32, 
sektion 24 das Erreicben der Abbremsbeginnstellung 45 wenn ein Kontaktelement zusammengepreBt wird 
des Motors entdeckt ist, bremst der nachfoigende Selbstverst^dlich ist die zu jedem Zeitintervall ausge- 
Schritt S6 die Drehbewegung des Motors. Im n&chsten gebene Crimph6he geringer oder anderes als die nor- 
Schritt S7 wird entschiedea ob der Crimpstempel die male Crimphdhe, wenn ein Kontaktelement zusammen- 
Kontaktelement-Crimpstellung erreicht hat, xmd, wenn gepreBt wird, in dem kein Kern im Kabel ist, oder falls 
die Entscheidung J A ist, liefert der Schritt S7 ein ent- 50 ein isolierter Draht zusammengepreBt wird. Daher wird 
sprechendes Signal an die Stromsteuersektion 25. aufgrund der derart sich 9ndernden Crimph6he erfin- 

In der Stromsteuersektion 25 liest der Schritt S8 emen dungsgem&B entschieden, ob die Crimpung normal ver- 
in der Datenspeichersektion 23 gespeicherten und von lief. 

dem Servomotor 4 gerade im Crimp-Zustand benotig- En erstes Entscheidungsverfahren, wie es in Rg. 8A 
ten Strom I aus. Der nachste Schritt S9 korrigiert den 55 gezeigt ist, schlieBt die Schritte ein: 
Strom I basierend auf einer von dem Temperatursensor Auslesen eines Maximalwertes von in dem Schritt SI 1 in 
31 mittels der I/O-Schnittstelle 29-4 ausgelesenen Tem- einem vorbestimmten Zeitintervall gespeicherten An- 
peratur, so daB das Motordrehmoment gleich dem Ref e- triebsstrdmen; Entscheiden, ob der Maximalwert inner- 
renzwert wird. Der nachfoigende Schritt SIO gibt den halb der in der Datenspeichersektion 23 gespeicherten 
Strom I mittels einer I/O-Schnittstelle 29*1 aus. eo Standardwerte liegt; und Entscheiden, ob die Crimpung 

In der Entscheidungssektion 26 werden in Schritt SI 1 normal durchgefflhrt wurde, basierend darauf, daB der 
die Entscheidungs-Referenzsdaten in emen Speicher Maximalwert innerhalb des Bereichs der Standardwerte 
(nicht gezeigt) eingelesea Die Entscheidungs-Referenz- liegt 

Daten werden spater detailliert erliutert Ein zweites Entscheidungsverfahren weist (tie Schrit- 

In der Stromsteuersektion 25 wird in Schritt S 12 ent- 65 teauf: 
schieden, ob der Servomotor 4 den Speisesu^m I w&h- Aufzeichnen von Referenzstrdmen wfihrend einer vor- 
rend der Zeit t erreicht hat, und. wenn die Entscheidung bestimmten Periode in der Datenspeichersektion 23; £r- 
NEIN ist werden die Schritte SIO und SI lemeutausge- halten der Differenz zwischen Zeitserien der in dem 
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Schritt Sll aufgezeichneten Stromwerte und den Refe- 
renzstrtmen; und basiercnd darauf, dafl sich die Diffe- 
renz innerhalb ones vorbestimmten Bereichs befindet. 
Entsdieiden, ob die Crimpung normal durchgefOhrt 

wurde. . « ^ • * 

Bin drittes Entscheidungsverfahren wcist die Schntte 

auf: 

Erhalten der Summe der in dem Schritt Sll bei einem 
konstanten Intcrvall wfihrcnd einer vorbestimmten 
Daueraufgezeichneten Stromwerte; und basiwenddar- lo 
auf, dafi sich die Summe innertialb eines vorbestimmten 
Berdchs befmdet, Entscheiden. ob die Crimpung normal 
durchgefOhrt wurde. ^ . « 

mn viertes Entsdieidungsverf ahren, wie es m Fig. 8B 
gezeigt ist, wdst die Schntte auf: 15 
Aufzeichnen der von dem Hdhensensor 32 mittels einer 
I/O-Schnittstelle 29-5 beim Datenaufzeichnen des 
Schrittes SI 1 ausgegebenen H6he; Erhalten eines Mini- 
malwertes unter den aufgezeichneten Daten; und basie- 
rcnd darauf, daB sich das Minimum innerhalb eines vor- 20 
bestimmten Bereichs befindet, Entscheiden, ob die 
Crimpung normal durdigefOhrt wurde. 

Ein fflStes Entscheidungsverfahren weist die Schritte 
auf: 

Aufzeichnen der von dem Hdhensensor 32 ausgegebe- 25 
nen Hdhen; Ermitteln eines Minimalwertes von den auf- 
gezeichneten Daten; und Vergieichcn der 2:eitserien- 
Hdhen mit den zugehSrigen Referenzwerten, und basie- 
rend darauf, daB sich die Diff erenz innerhalb eines vor- 
bestimmten Bereichs befindet, Entscheiden, ob die 30 
Crimpung normal durchgefOhrt wurde. 

Die Entscheidung kann auBerdem sowohl auf der An- 
triebsstromstlU'ke sds audi auf der CrimphOhe basierend 
durchgefOhrt werden. 

In der oben angegebenen erfindungsgemaBen Aus- 35 
fiihrungsform schwenkt der Exzenterzapfen 8 innerhalb 
ernes Berdches von 0 bis 180** und eine Crimph5he (die 
unterste Stellung des Crimpstempels 14) wird durch den 
Schwenkbereich des Exzenterzapfens 8 eingestellt Das 
heiBt, daB willkurliche Einstellungen der Crimphohe 40 
durch Steuem der Anzahl der Drehungen des Servomo- 
tors mittels der Antriebssteuerung 34 moglich sind 

Welter kann durch Oberwachen der Speisestrdme I 
des Servomotors 4 oder Oberwachen der H6he des 
Crimpstempels 14 entschieden werden, ob der Crimp- 45 
vorgang normal durchgefOhrt wurde oder nicht, d li, ob 
ein Produkt wahrend des Crimpvorgangs f ehlerf rci her- 
gestellt wurde. AuBerdem ist eine Stoppdauer t in dem 
Crimpvorgang vorgesehen, so daB die Kontaktelement- 
HQlseanihremzurflckfedemgehindertwuUworausein 50 
zuveriassigesi stabiles Crimpen und zuverlSssige Pro- 
dukteresultieren. 

Bei dem oben genannten Crimpverfahren Obemimmt 
die Vorwirts- und RQdcw&rtsdrehung des elektrischen 
Servomotors 4 das vertikale Hm- und Herbewegen des 55 
Crimpstempels 14, wobei der elektrische Servomotor 
durch emen hydrostatisdien Servomotor ersetzt wer- 
denkana 

PatentansprOdie 60 

1. Kontaktelement-Crimpverfahren, das cUe Schrit- 
te aufweist: 

Absenken eines Qimpstempels auf cinen AmboB 
zu zum Crimpen einer auf dem AmboB liegenden 55 
Kontaktelement-Hfllse und dnes Elektrodrahtes; 
Stoppen des Crimpstempels fOr eine vorgegebene 
Zdtdauer, wfiku^ das Kontaktelement zwisdien 
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dem Crimpstempel und dem AmboB eingepreBt ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Crimp- 
stempel-Absenkgeschwindigkeiten zwischen der 
Crimpkontakt-Startstellung und der Qimpstem- 
pelabsenk-Endstcllung deutlich geringer als zwi- . 
schen der Crimpstempelanstiegs-Endstellung und 
der Crimpkontakt-Startstellung sind 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
des Stoppens des Crimpstempels fOr eine vorgege- 
bene Zdtdauer das zurOckf edem der zusammenge- 
quetschten KontaktelementhOlse des zwischen 
dem Crimpstempd und dem AmboB eingequet- 
schen Kontaktelements verhindert 

4. Verfahren zum Crimpen einer Kontaktdement- 
HOlse und emes auf emem AmboB liegenden Drah- . 
tes, bei welchem die Vorwirts- und ROckwirtsdre- 
hung einer Antriebsachse eines Servomotors dnen 
Crimpstempel hin- und herbewegt, wobei das Ver- 
fahren die Schritte aufweist: 
Vorab-Aufzeichnen der Referenzgeschwindigkei- 
ten oder Beschleunigimgsraten des Crimpstempels 
for Vertikalstellungen wahrend der Hin- und Her- 
bewegungen und des Referenzwertes eines dem 
Servomotor zugefuhrten Speisestroms, wahrend 
das Kontaktelement zusammengequetschi wird; 
Absenken des Crimpstempels mit der der jeweilir 
gen Crimpstempelstellung entsprechenden Refe- 
renzgeschwindigkett, wahrend der Crimpstempel 
von seiner obersten Stellung zu seiner Crimp-Start- 
stellung abwarts fahrt; und 
Zusammenquetschen des Kontaktelementes unter 
ZufOhren des Referenzspeisestroms an den Servo- 
motor fOr eine vorbestimmte Zeitdauer, wahrend 
der Crimpstempel das Kontaktelement zusammen- 
quetscht 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Crimp- 
stempel zu Beginn des Kontaktes mit dem Kon- 
taktelement eine vor dem Kontakt deutlich abge- 
bremste Geschwuidi^eit hat 

6. Verfahren nadi Anspruch 4, wobei ein Kodierer 
zum Erkennen der Stellungen des Crimpstempels 
den Drehungswinkehi des Servomotors entspre- 
chende Impulse lieferL 

7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei ein Entdecken 
von sich andemden Stellungen des Crimpstempels 
fGr die aktuellen Geschwindigkeiten des Crimp- 
stempels sorgt 

8. Verfahren nach Anspruch 4, wobei ein von dem 
Servomotor angetriebener Kurbehnechanismus 
mit einem Exzenterzapfen den Crimpstempel hin- 
und herbewegt, das Kontaktelement zusammenge- 
preBt wuxl, wenn der Exzenterstift sich m einer 
Stelhmg zwischen seinem oberen To^unkt und sei- 
nem unteren Totpunkt befindet 

9. Verfahren nadi dnem der AnsprOche 4 bis 8, 
wobei die Drehbewegung des Servomotors mittels 
eines Untersctzungsgetriebes zum vertikalen Hin- 
und Heri>ewegen des Crimpstempels Qbertragen 
wird 

la Vorriditung zum Zusanunenquetschen emer 
Kontaktekment-HOise und ernes auf einem AmboB 
liegenden Drahtes,<tie einen Servomotor aufweist, 
der mit semer VorwSrts- und ROdcwartsbewegung 
einen Crimpstempel vertikal hin- und herbewegt, 
wobei die Vorrichtung aufweist: 
Geschwindi^eitsabtastmittel zum Abtasten der 
Geschwindigkehen des Crimpstempels wahrend 
der vertikalen Hin- tmd Herbewegung; 
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Stellungsabtastmittel zum Abtasten der Stellung 
desCrimpstempels; 

Datenaufzeichnungsmittel zum Vorab-Aufzeich- 
nen der Ref erenzgeschwindigkeiten oder Beschleu- 
nigungen des Crimpstempels fQr Vertikalstelluugen 5 
wahrend der Hin- und Herbewegung und des Refe- 
renzwertes eines Speisestroms, welcher dem Ser- 
vomotor zugefilhrt wird, wenn das Kontaktelement 
zusammengepreBt wird; 

Geschwindigkeitssteuermittel zum Steuem des 10 
Crimpstempels zum Absenken entsprechend der 
jeweiligen CrimpstempeJ-Stellung mit den Refe- 
renzgeschwindigkeiten, wahrend der Crimpstem- 
pel von seiner oberen Stellung zu seiner Crimp- 
Startstellung abwirts fahrt; 15 
Speisestromsteuermittel zum Steuem des Zufuh- 
rens des Referenzspeisestroms an den Servomotor 
fflr eine vorbestimmte Zeitdauer, wihrend der 
Crimpstempel das Kontaktelement zusammen- 
quetscht. 20 
11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der 
Crimpstempel zu Beginn des Kontaktes mit dem 
Kontaktelement eine vor dem Kontakt deutlich ab- 
gebremste Geschwindigkeit hat 
IZ Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei ein Ko- 25 
dierer zum Erkennen der Stellungen des Crimp- 
stempels den Drehungswinkeln des Servomotors 
entsprechende Impulse liefert 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei ein Ent- 
decken von sich andemden Stellungen des Crimp- 30 
stempels fur die aktuellen Geschwindigkeiten des 
Crimpstempels sorgt 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei ein von 
dem Servomotor angetriebener Kurbelmechanis- 
mus mit einem Exzenterzapfen den Crimpstempel 35 
bin- und herbewegt, und das Kontaktelement zu- 
sammengepreBt 7^ werni der Exzenterstift sich 

in einer Stellimg zwischen seinem oberen Totpunkt 
und seinem unteren Totpunkt beHndet 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 40 
14, wobei die Drehbewegung des Servomotors mit- 
tels eines Untersetzungsgetriebes zimi vertikalen 
Hin- und Herbewegen des Crimpstempels fibcrtra- 
gen wird 

45 
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